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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 1903089B 
BASIC-ABSTRACT: 

Drilling machine is designed for drilling holes less than 0.5mm in 
diameter and 

has the drill attached to one end of a centrally pivoted counter- 
balancing 

two-armed lever (6) . The speed of advancement of the drill bit (27) 
is reduced 

by a fluid-damping unit (21-24) which is attached to the other end of 
the lever 

from the drilling spindle sleeve (9) . 

The speed of advancement can be manually influenced by a push rod 
(26') which 

acts against the direction of advancement of the drill and is 
operated via a 

Bowden cable (25) by a hand key (26) . The drilling machine can be 
lifted from 

the columns and supported on three adjustable feet (34) if, for 
example, small 

holes need to be drilled in workpieces of large surface area. 
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Eohrmaschine zum Bohren von Lochern mit klcinstem Burch< 
raesser. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Eohrmaschine 2um Boh- 
ren von Lbchern Bit kleinstem Durchmesser mit ciner Vor- 
richtung zun Kompensieren der von den Gev/icht der Bohr- 
spindel oder dgl, auf den Bohrer ausgeiibten Last. 

Das Bohren von Lochern mit Burchmessern von v/eniger als 
0,5 mm auf handelsiiblichen Bohrraaschinen ist erfahrungs- 
gemaB schwierig und erfordert den Einsatz von qualifizier- 
ten Personal. Es sind Hasohinen zum Bohren von Lochern mit 
klcinen Durchmesser bekannt, bei welchen der Vorschub der 
Eohrspindel von Hand erfolgt. Bei derartigen Maschinen be- 
steht indessen der Nachteil, daB die Vorschubkraft und die 
Vorschubgeschwindigkeit von der Jev/eiligen Bedienungsper- 
son abhangig ist. Die Standzeit des Werkzeuges sov/le die 
Qualitat der Eohrung kann soroit erheblichen Schvankungen 
unter\Liegen, Fernerhin sind Eohrmaschinen zun Bohren von 
Lochern mit klcinen Durchmesser/;. bekannt, bei v;elchen der 
Vorschub der Eohrspindel maschinell erfolgt, Bei derartigen 
Maschinen kann es vorkommen, daO selbst hochv;ertigc Boh- 
rer mit scharfer Schneide wahrend des Eohrbetriebes an 
Stellen im VerkstUck mit einen hoheren Zerspanungsvader- 
stand uberlastet verden und sodann brechen. Ist der Boh- 
rer nicht mehr ganz scharf , so erhoht sich bekanntlich die 
Bruchgefahr betrachtlich. Bei einer anderen bekannten 
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Feinstbohrniaschinc wird das Spindelgev/icht durch die 
Kraft einer Spiralfedor mehr oder weniger kompensiert, 
vrobei indessen hier der Kachtcil in Erscheinung tritt, 
dafl durch Reibungskrafto in der Pinolenfuhrung und durch 
die ait den Vorschubweg steigendc Federkraft die Vorschub- 
kraft veder konstant noch feinfuhlig einstellbar ist. Hit 
derartigen Feinstbohrmaschinen kbnnon Lecher, z.B. rait 
einem Durchrcesser von weniger als cinen Zehntcl Millimeter 
nur sehr schvrer gebohrt v/erden. 

Ausgehend von einer Feinstbohrmaschine der Ifetztgenannten 
Art liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Bohr- 
caschine zun Bohr en von LcSchern rait einem Eurchmesser von 
veniger als 0,5 mm zu schaffen, bei v/elcher die Bruchge- 
fahr des Eohrers durch eine genaue Eemessung der Vorschub- 
kraft vergleichsv/eise gering ist, 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung dadurch gelost, 
dafl das aus den Antriebsmechanismus und dera Bohrvrerkzoug 
fcestehende Eohraggregat raittcls eines Gevichts im ihdiffe- 
renten Gleichgev/ichtszustand gehalten ist, wobei die auf 
das Eohrv:erkzeug ausgelibtc und den Vorschub bev/irkende 
Last durch eine /nderung des Gleichgov/ichtszustandes, vor- 
zugsvreise durch eine Beschwcrung des Lastarraes oder -zuges, 
eines das Eohraggregat haltenden doppelarnigen Hebels oder 
eines uber eine lose Rolle gefiihrten Seilzuges erfolgt, / 
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Nach einen veiteren Herknole der Erfindung ist der vom 
Eohraggrcgat abgekehrtc Hebelarra des doppelarraigen He- 
bcls Oder das andcrc Endc des Seilzuges rait einera Flus- 
sigkoitsdanpfer verbunden, vrelcher beira Aufbringen einer 
Last an Lastarn Oder -zug die Senkgcschv/indigkoit des 
Bohraggregatcs raindert. 

Eurch diese erfinderische Ausbildung v;ird es eiTioglicht, 
Locher nit einen Durchrnesser von 0,5 mm sicher und zu- 
verlassig z\x bohrcn. Das aus der luftgelagerten Pinole 
nit Eohrspindcl und Motor bestehende Bohraggregat ist 
derart austariert, dafl es nur in einem Freihcitsgrad, 
z.B. in einer lotrechten FUhrung gefessclt, d.h. im in- 
differcJten Gleichgewicht nit den schwcbend an anderen Arm 
des doppclarnigcn Hebels angebrachtciiGegengev/icht gehaltcn 
ist. Eurch Auibringen einer dcfinierton Last, vorzugsvcise 
eines Cewichts, laflt sich sonit die Vorschubkraft und zv/ar 
in Abhangigkeit von der Art und Grofie des Eohrers genau 
ber.essen. Eanit Lagerreibungen und ErschUtterungen v;ahrend 
des Bohrbetriebes noglichst vernieden v;erden, ist nach einen 
zuslitslichen Kerknal der Erfindung die Pinole in cinem an 
sich bekannten acrostatischen Lager rcibungsfrei gefiihrt. 
Bci der Verv;ondung eines doppelarnigen Hebels als Halterung 
fiir das Echraggrcgat ist dieser in einen Gehause nach Art 
eines Waagcbalkens gelagert und das Gehause v/iederun an 
einer Sliule verschieb-, schvenk- und einstellbar gehalten. 
Die luftgclagerto Pinole tragt vorzugsv;eise an der vom 
Kcrkzcug afcgevendtcn Stirnflache eine Auflage, vorzugs- 
veisc einen Teller, zur Auinahze von JGeuichtcru Di^se 
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aufzubringenden Gev/ichte entsprechen der aufzmvcndenden 
Vorschubkrof t . 

lv'eitere Einzelheiten der Erfindung sind aus der Zeichnung 
orsichtlich, in der als Eeispiol einc der Erfindung ent- 
sprechend gestalteto Foinstbohrraaschine schematise!} dar- 
gestclfc ist. 

In der Zeichnung ist die Feinstbohrmaschine in einor senk- 
rechten Schnittebeno dargestellt. Sie besteht aus zwei 
gleichartigen Kandteilen 1 mit einer zv/ischen ihncn be- 
festigtcn Fuhrungsbuchso 2 und einor Klemravorrichtung 3, 
nittcls^vrelcher die Haschinc an. einor Stiitzsaulo k gehal- 
ten ist. Seitenvandtcilc tragen jev;oils ein Lager 5, in 
velchen der Brehzapf en 7 fur den doppolarmigen Hebol 6 ge- 
lagert ist. Der einc Hebelarm 8 des doppolarmigen Hobelc 
tragt das Eohraggregat B, bestehend aus einer luftgelagor- 
ten Pinolo 9 und einer luftgolagerten Turbine 10, welchc 
die ebenfalls luftgelagerto Bohrspindel 11 mit dera Verk- 
zeughalter 12 antreibt. In der FUhrungsbuchse 13 bofinden 
sich Anschlusso und zvar 14, fvir die Zufuhr dor Druckluft 
zun Luftlager der Finolo 9, und 15, fur die Zufuhr der 
Druckluft far das Lager der Eohrspindol 11, sowic eiicn 
v.-oitoren Anschlufl 16, fur die Zufuhr der Druckluft zur 
Luftturbinc. Die Pinole 9 tragt einen Auflageteller 17 
nit oiner Klecmc 18 zur Befestigung von Haltedrahten oder 
eines Kaltebandes 19, welches mit dem Arm 8 des doppelarmi- 
gen Hebols 6 vorbunden ist. Der andere Arm 8' des doppol- 
armigen Hebels 6 steht mittels eines Bandes 19 oder dgl. 
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rait einem Gegengewicht 20 in Verbindung, wobei letzteres 
mit einer Dampfungspla'tte bzw. -kolben 21 verbunden ist. 
Der Kolben ist in einen Zylindor 22 gcflihrt ohnc ihn zu 
beriihren. Der Kolben besitzt Bohrungen 23, die boim Auf- 
wSrtsgehen des Kolbens durch eine aufliegende Ventilmem- 
brane verschlossen sind. Wahrend des Abwartsgehen des 
Bohraggregates kann die DSmpfungsfltissigkoit auch durch den 
durch die Ventilschraubc 24 einzustellenden Umgehungskanal 
24 1 in den Raum unter den Kolbenstromen. Bein.Heben des 
Bohraggregates ist die FlUssigkeitsdampfung sehr klcin, da 
die Ventilraembran vora Kolben abhebt und die Bohrungen 23 
freigibt, Jo nach Einstellung der Drossol wird die danp- 
fende Eigenschaft und somit die Sinkgeschwindigkeit des 
Bohraggregates beeinfluflt.: Tariergev/ichte 33 an beiden 
Stirnflachen der Hebelance 8 und 8 1 des doppelarmigen Re- 
bels 6 sind derart eingestcllt, daf) sich der Hebel im 
indifferenten Gleichgewichtszustand befixidet. Je nach Gro- ■ - 
Be des Bohrerp/inci der gewiinschten Vorschubkraft wird auf 
dem Teller 17 ein Gev/icht, wie bei 29 gestrichelt darge- 
stollt, aufgelegt* Die Grbfie des Gevichtes ist ein unmit- 
telbares Nafl fur die Grofle der Yorschubkraft bzw. der lot- 
rechten Bolastung des Bohrors 27. Ein Bov;denzug 25 mit 
oinem Handtaster 26 dient als handbetatigter Hubmechanis- 
mus zum Abheben des Bohrors 27 vom WerkstUck 28. 

Die dargestellto Bohrmaschine kann im Rahmen der erfinde- 
rischen Merkmale mannigfach weitergebildet v:erden, aber 
auch abgeandert v;erden. So ist es beispielsvrsise moglich, 
wio.aus Pigur 2 hervorgeht, anstollc des in Figur 1 vor- 
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gesehenen doppelarmigen Hobels einen Seilzug 35 zu ver- 
vrenden, velcher einerscits liber eine Oder, v/ie gezeigt, 
uber z\;oi lose Rollen 36 geflihrt, am Toil des Seilzuges 
35 b das Eohraggregat B und anderersoits am anderen Eli- 
de des Seilzuges 35 a das Gegengev/icht 20 mit dem hier 
nicht gezeigten Flussigkeitsdampfer halt, Erfolgt bei- 
spielsveise der Antrieb der Bohrspindel 11 durch einen 
Elektromotor, so besteht die KSglichkeit, den Strom Uber 
den Seilzug 35 und 35 b dem Motor zuzufUhren, wahrend 
das andere Ende 35 a des Seilzuges aus einen isolierenden 
Band bestehen kann. In diesem Falle ist der aus Leitungs- 
drahten bestehende Seilzug 35 b im Bereich, wie bei 37 
dargestellt, abisoliert, v/obei die Stromzuftihrung, v/ie 
anj6ich bekannt, uber einen Schleifkontakt 38 erfolgt. 
Ein Schutzgehausc 39 schutzt vor Beruhrung dor Leiter, 
In diesem Falle der Stromzuftihrung ist das Bohraggregat 
an mindestens zv/ei parallel nebeneinanderlicgenden Lei- 
terzugen gehalten. Vorzugsweise wird ein Kabelband be- 
nutzt, wobei ein dritter, nicht der elektrischen Leitung 
dieriender Leiterzug als lasttragendes Element dient. 



Wie weiterhin aus Figur 3 ersichtlich, besteht auch die 
MSglichkeit, das Eohraggregat B bzvr. dessen Pinole 9 
vaagerecht in einen Gehause AO der Eohnraschine verdrehungs- 
sicher zu lagern, Im vorliegenden Beispiel tragt die 
Pinole einen Arm 41 mit Kopplungslaschen 42,43 fur liber 
eine lose Rolle 44 gefUhrten Band- Oder Seilzug 45*46, 
Bei dieser Art der Lagerung des Bohraggregates ist ein 
Ausgleichsgev/icht nicht erforderlich. Urn den Reibungs- 
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widerstand zu Uberwinden, geniigt es.an dem den Vorschub 
bev/irkenden Seilzug 45 einen Teller 17' zum Aufbringen 
der den Vorschub bewirkenden Last 29 anzubringen. Der 
Seilzug 46, velcher an der Kopplungslascho 42 agroift, 
tragt den Kolben 21 der FlUssigkeitsdampfvorrichtung, 
vclche, v/ic vorbeschricben, dazu dicnt, beim Aufbringen 
der Last 29 ein pldtzliches Vorschnellen des Bohrv/erk- 
zeuges bzv;. des Eohraggregatos B zu vorhindern. Auch 
hicr dient ein Eovdonzug 25 mit einen Handtastor 26 dazu, 
den Vor- bzw. RUcklciuf des Bohrors foinfiihlig zu steuern. 

Die Erfindung kann auch fUr andere Bearbeitungsmaschinen 
Anv.endung finden, be: denen kleino, iiber einen geringen 
V,'eg konstant zu haltendc Vorschubkrafte erforderlich sind, 
z. B. bei Ultraschallbohr.naschinen. 

Ferner ist es moglich, anstolle des handbetatigten Hub- 
cechanisnus, einen pneumatisch, hydraulisch oder elek- 
trisch zu tetatigenden HubmechanisiLUS anzubringen, wclcher 
nach jedem Eohrvorgang den Bohrer selbsttatig aus dem 
Eohrlcch zuriickzieht und/oder zur Spanentlcerung des 
Eohrlcches, in einer vorgegebenen Taktfolgc in das Bohr- 
lech gesenktr bzV. herausgezogen wird. Ein einstellbarer 
Anschla'g 3d kann in an sich bckannter Weise so gebildet .• 
sein, dafl bei seiner Eeriihrung, z.B. mit den Gegonanschlag 
31, ein Schaltvorgang ausgelost wird, durch welchen raittel- 
bar die Ruckfuhrung des Eohrers in die obere Endlage be- 
verkstelligt wird. In Beispiel der Figur 1 ist der An- 
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schlag 30 als Mikroraetcrschraube 32 ausgobildet, gegen 
dessen Heflflachc der Gegenanschlag 31 anlauft. 

Die Bohrraaschine kann von der SSule abgehoben und auf 
drei dustierbare FUfie 34 gestellt v/erden, wenn a.B. klei- 
ne Bohrungen in groflflachige Werkstiicke gebohrt werden 
sollen. 



13 Patent an spriiche ;$it- 
3 Piguren 



PA 9/401/36 



BAD ORIQiNAL 



-9- 



00it32/0978 

8/15/06, EAST Version: 2.1.0.14 



1903089 

-9- 



p a t_e_n_t_a_n_s_E_r_U_c_h_e 



Bohrmaschine zum Bohren von Lbchern mit kleinstem Burch- 
messer, mit einer Vorricfcung zum Koapensieren der von dem 
Gevicht der Bohrspindel Oder dgl. auf den Bohrer ausge- 
Ubten Last, dadurch ge Je n n» o i c.bne t , dafl 
das aus den Antriebsaechanismus und dem Bohrtterkzeug be- 
stehende Bohraggrcgat (B) alttels eines Gewichts (20) im 
indifferenten Gloichgevichtszustand gehalten ist, wobei 
die auf das Bohrwerkzeug ausgeUbtc und den Vorschub be- 
wirkenden Last durch eine Xnderung des Gloichgewichts- 
zustandes, vbrzugsveise durch eine Beschvrcrung (29) des 
Lastarces (8) oder -zuges (34) eines das Bohraggregat (B) 
haltenden doppelarmigen Hebels (6) oder eines Uber eine 
lose Rolle (35 bzw. 36) goftthrten Seilzuges (34) erfolgt* 

Bohrmaschine nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichriet.dafl der vom Bohraggregat (B) abgekehrte 
Hebelarm (8*) des doppelarmigen Hebels (6) oder das andere 
Endo des Seilzuges (34 b) mit einem FlUssigkeitsdanpfer ( 
(21-24) verbunden ist, welcher belm Aufbringen einer Last 
(29) an Lastarm oder -zug die Senkgeschwindigkeit des 
Bohraggregates (B) mindert, 

Bohrmaschine nach AnsprUchen 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB das an einem Hebelende (8) 
des doppelarmigen Hebels (6) hangend gehaltertf/e Bohr- 
aggregat (24) durch am doppelarmigen Hebel angebrachte 

BAD ORIGINAL 

PA 9/401/36 

009832/0976 



• 

8/15/06, EAST Version: 2.1.0.14 



1903089 

-10- 



Tariergewichte (33) austariert 1st, wobei die Grtffle der 
gevrtinschten Vorschubkraft des Bohraggregates (24) durch 
Aufbringen von Zusatzeev/ichten (29) erfolgt. 

4. Bohrmaschine nach AnsprUchen 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daii die Pinole (9) in einta -air sich 
bokannten aerostatischen Lager reibungsfrci gefUhrt ist 

und die Bohrspindel (11) sovohl aerostatisch luftgelagort 
als auch luftgetrieben ist* vobei die Druckluft fUr die 
Bohrspindel und die Luftturbine schlauchlos von den An- 
schlUssen an der PinolcnhUlse (13) zur Pinole (9) Uber 
einen engen Luftspalt zugefUhrt wird. 

5. Bohrmaschine nach AnsprUchen 1 bis 4 f dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der doppelarmige Hebel (6) in einem 
Gehause (1) nach Art eines Waagcbalkens gelagert und das 
Gehause an einer Saulo (4) verachieb-, schwenk-und ein- 
stellbar gehalten ist. 

6. Bohmaschine nach AnsprUchen 1 bis 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die luftgelagerte Pinole (9) an der 
von Verkzeug (27) abgev.artdten Stirnflache eine Auflagc 
(17) » vorzugsveiso einen Teller, zur Aufnahae von Gewichten 
(29) trUgt. 

7. Bohrmaschine nach AnsprUchen 1 bis 7» dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB an Gehause (1) ein Bowdenaug (25) ait ' 
einen Handtaster (26) befestigt ist, wobei daS dem Hand- 
taster abgdkehrte Endo (26') des Bovdenzuges boi .einer 
Betatigung der Handtaste gegen die UnterflBche der Auflage 
(17) bzw. des Tellers lastet. 
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8* Bohrraaschine nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch ' g e - 
kenneeichnet , daS am Gehauso und unter der 
Auflagc (17) bzv/. des Tollers cin vorzugsv/eise als Hikro- 
meterschraube (32) ausgebildeter Tirfenanschlag (30,31) 
angcbracht ist, v;obei das Widcrlager dcs Tiefenanschlages . 
entweyfder die Untcrscitc der Auflage (17) bzv;. des Tellers 
Oder ein daran befestigtcs Gegensttick ist. 

9. Pohrmaschinc nach Ansprlichon 1 bis 8, dadurch g e - 

konnzeichnet , da/} das Gehauso von der Saule (4) 
abhebbar und auf justicrbare: * Fuflen stellbar ist. 

10. Eohrmaschine nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zoichnot , daB bci Verwendung eines elektrischen 
Antriebscotors zun Antriob der Bohrspindcl (11) des Bohr- 
aggregates (B) die Strorazuiuhrung uber den das Bohraggregat 
haltenden Soilzug (35 b) erfolgt. 

11. Eohrmaschine nach Ansprllchen 1 und 10, dadurch g e - 
konnzeichnet , dafl die Stromzufiihrung zu den 
Leitern in Seilzug (35b) Uber Schleifkontaktc (38) erfolgt. 

12. Eohrmaschine nach Anspruch 1, dadurch g c k e n n - 
zoichnet , dan bei vaagerecht gelagertem Eohraggre- 
gat (B) Oder der Pinole (9) letstere einen Arm (41) tragt, 
an volchcn liber mindestens einc lose Rolle (44) gcfUhrte 
Seilzugeongrcifen, voboi an cinen Seil2ug (45) die den 
Vprschub der Pinole bev/irkende Last (29) angreift und der 
anderc Seilzug' (46) mit der Flussigkoitsdar.pfvorrichtung 
(21-24) verbunden ist. 
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Eohrniaschinc nach AnsprUchen 1 und 12, dadurch g e - 
kcnnzcichnot , daft bei waagerecht gelagortera 
Eohrnggregat (B) das den Vorschub tev/irkende Gewicht (29) 
auf eincn nit einen Seilzug (45) in Vorbindung stehenden 
Toller (17 ! ) aufgobracht ist, v;obei der Soilzug (45) uber 
eine loco Rollo (44) nit den Vorschubmechanisuus (41,42) 
der Pinole in Verbindung steht. 
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